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論 文 内 容 要 旨
:Lはじめに
翫 ア加μs毎μ(茄cσHansen(和名ツノナシオキアミ)は 北部北太平洋に広 く分布
し、本論文の調査海域である三陸お よび道東海域では、重量において動物 プランク
トン群集の主要な構成種 となる。且ραc卵cβは回遊性浮魚類、底魚類、海鳥類、鯨
類等の主要な餌生物 とな り、珪藻類や渦鞭毛藻類等の植物プランク トン、カイアシ
類等の動物プランク トンや堆積物 中のデ トライタス等を餌 とする。且p躍(瀕cαは北
西部北太平洋の海洋生態系にお ける低次生産者か ら高次消費者ヘエネルギーの流
れを繋 ぐ重要な役割を担 ってお り、その物質循環を明 らかにする時に、E.pβ頃cα
の摂食生態についての情報は必要不可欠である。
E.ρα(がcβの摂食生態に関する研究はそれほど新 しいものではない。摂食器官で
ある胸脚内肢の構造や、植物プランク トンのみを餌 として用いた摂食実験か ら、E.
御(塑伽 は植物プランク トン食性が強いと考えられてきた。消化管内容物お よび糞
粒の解析は摂食生態を解明する時に基礎的な情報 を提供することができる。しかし、
咀噛によって破壊 された餌生物の摂食量を定量することが困難であるために、その
研究の多 くが各餌生物の出現頻度 に基づ く定性的なものであった。E.p卿扉cμの摂
食生態は定量的には十分に解明されてこなかった。
本論文は、北西部北太平洋に位置する三陸および道東海域におけるE.pσc扉cβ
の摂食生態 について、特に食性の季節変化、各餌生物の寄与、摂食 リズムを中心に
現場採集と摂食実験により定量的に解析することを目的 とした。
2.材料 と方法
2。:L食性の季箇変化
且ρπ(がc躍の食性の季節変化を調べるために、三陸海域において、1997年4月か
ら1998年2月にかけて、2ケ月ごとに周年にわたって採集されたE.Pμc醇cβの胃
内容物を調査 した(Fig.1)。採集は、口径130cm、目合0.45mmの新稚魚ネット
を用いて、水深150mま たは海底付近から表層までの傾斜曳きによ り夜間に行っ
た。採集された ε.アαc扉cμについて光学顕微鏡による胃内容物の解析を行い、分類
群が特定された胃内容物を計数計測 し、体積を算出して炭素量を推定 した。カイア
シ類については上顎切歯の幅が一致 したベアの数を摂食個体数 とし、この幅から体
長および炭素:量を換算式によ り算出した。同時に環境水中の餌生物の密度 と比較す
一528一
るために、水深20mか ら試水を採水 し、 ミクロプランク トンの計数を行った。
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2-2.従属栄養餌生物の寄与
調査に供 したE.ρα(頑cαは三陸および道東海域において1999年5月、10月、11
月および2000年4月において採集されたものである(Fig.2)。採集は、1999年5
月と10月は新稚魚ネッ トを用いて、水深500mか ら表層までの傾斜曳きにより、
5月は夜間に10月は夜から昼にかけて行った。また、1999年11月、2000年4月
は、開閉式多層曳きネ ッ ト(M㏄NESS)を用いて、11月は水深1000mから表面
までの7層 、4月 は水深500mから表面までの4層 の傾斜曳きを昼夜各一回ずつ行
った。採集されたE.解扉c躍について消化管色素量を測定 し、得 られた色素量を炭
素量に換算:した。胃内容物の炭素量への算出は餌生物ご とに体積 より換算式を用い
て求めた。日間摂食量は、WillasonandCox(1987)の消化管通過時間1.08hを用
いて、1日12時 間摂食すると仮定 した。同時に水温、塩分の観測 と各層採水 を行
い環境水 中のクロロフィル 躍濃度の定量および ミクロプランク トンの計数計測を
行った。以上の手順 によ り独立および従属栄養餌生物の寄与を算出 した。
2-3.無殻繊毛虫類の重要性
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調査に供 したE。ρα(頃cαは2000年9月、10月、2001年3月および4月 に三陸お
よび道東海域で採集された(Fig.3)。採集された 且ρπ(頑cβは1.4時間以上、表面
海水で馴化 し、餌は、他のネ ヅト動物プランク トンを除 くために200μmまたは40
μmのメッシュで濾過 した表面海水、培養 した無殻繊毛虫類5〃o励f4加御c㎝蜘 膨、
そ して200晒mメヅシユで濾過 した表面海水 に5.coη1c雌を添加 したものを用いた。
飼育開始時 と終了時に試水 を採取 し、クロロフィル βの定量、ルゴール固定による
無殻繊毛虫および有鐘繊毛虫類の計数計測 を行 った。生体量へは換算計数 より求め、
得 られたデータか ら、Frost(1972)の式を改変 して摂食速度を算出 した。
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2-4.摂食 リズム
調査に供 したE.ραc扉cαは三陸お よび道東海域に位置する3測 点において、2000
年9月 に採集されたものである(Fig.4)。採集は、各測点において、M㏄NESS
を用いて、約4時 間間隔で行い、採集層は0-350mまたは0-500mまでの4層 であ
った。同時に環境水中の水温お よび塩分の観測 と餌環境定量用に各層から採水を行
った。得 られたE.郷 扉ω 成体は、消化管色素量、胃充満度お よび胃内容物の観察
に供 した。
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3.結果 と考察
3-1.食性の季節変化
本研究中に同定された餌生物は、珪藻類、渦鞭毛藻類、有鐘繊毛虫類、無脊椎動物
卵そしてカイアシ類であった。これら同定された胃内容物の炭素量における組成比
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において、カイアシ類の割合が82-97%と最 も高 く、一年を通 じて卓越 した(Fig.5)。
カイアシ類がE.四(頑cβにとって重要な餌生物であることが示唆された9ま た、
且 μ頃cβは環境水中の餌生物の密度に応 じて摂食する傾向がみられたが、4月 に
は、カイアシ類が高密度であったにもかかわらず、被摂食個体数は低い値を示 した
(Fig.6)。その時、環境水申に高密度で存在 した珪藻類の被摂食細胞数は高い値 を
示 した。藻類が卓越する濾過摂食に適 した状況では、カイアシ類か ら珪藻類へ食性
が切 り替わることが示唆された。また丸電子顕微鏡 による胃内容物観察か ら珪藻類
の殻の破壊が著 しく、植物プランク トンの摂食量 を過小評価 していることがわかっ
た。
3-2.従属栄養餌生物の寄与
植物プランク トンの過小評価 を補 うために、E.四c扉cαの消化管色素量から植物
プランク トンの摂食量を推定 し、より正確に各餌生物の寄与を調査 した。全胃内容
物炭素量における従属栄養性餌生物の割合は1999年5月では57二79%、10月では
27-93%、11月では43-99.6%、2000年4月では16-67%で、その大部分がカイアシ
類であった(Fig.740)。また、殻を持たないため胃内容物観察では確認すること
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ができない無殻繊毛虫類に対する摂食量を、無 殻繊毛虫類 と有鐘繊毛虫類が同じ速
度で摂食されると仮定 して、環境水中の無殻繊毛虫類 と有鐘繊毛虫類の存在比か ら
推定 した。無殻繊毛虫類の割合は、全4航 海を通 して0-40.6%とな り、1999年5月
の移行域、2000年4月の親潮域においては主要な餌生物 となることが示唆された。
消化管色素量から植物プランク トンの摂食量をより正確に推定 しても、カイアシ類
が 且郷 哲c躍の最も重要な餌生物であることが確認できた。
3-3.無殻繊毛虫類の重要性
自然海水または培養された無殻繊毛虫類を用いた摂食実験によって、無殻繊毛虫
類の餌 としての重要性について調査 した。自然海水 を用いた摂食実験から求めた全
摂食量に対する無殻繊毛虫類の割合は0-100%とな り、無殻繊毛虫類の摂食が卓越
することがわかった(Fig.11)。E.pα`扉cαは、夜間には密度に応 じて様々な大 きさ
の無殻繊毛虫類を摂食 したが、日中にはより大型の無殻繊毛虫類を摂食する傾向が
み られた(Fig.12)。また、培養 した無殻繊毛虫類5.coπ加 班を餌 として用いた摂
食実験では、E.ρ躍c坂cαは、夜間では5.cα1加彿を活発に摂食 したが、 日中には摂
食速度は低 くなった(Fig.13)。E.μcψc躍が無殻繊毛虫類を摂食することが始めて
確認された。以上のことから、無殻繊毛虫類に対するE.アαc旗αの摂食は夜間には
活発になるが、日中には摂食活性が低下し、効率よくエネルギーを獲得するために
一533一
よ り大型の無殻繊毛虫類を摂食することが示唆された。本研究において、無殻繊毛
虫類が 石.μ(炉砺 の主要な餌生物の一つとなることが始めて示唆された。
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3-4.摂食 リズ ム
Gauld(1952)は、カイアシ類の摂食 リズムが日周鉛直移動に伴 って経験する餌
密度の差によって生 じると考えた。日本近海における且p4頃cπの摂食は夜間に高
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thewatercolu皿n(indiv.m-3).ArrowsshowthestarttimeofOCrPUScast。
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Fig.15.Temporalchangesin(A)meangutpigmentcontents,(B)stomachfullnessindex
(SFI)and(C)identifiablepreyitemsinthestomachsofEuphausiapacificaattheO-50m
depthatStnTan-1.
く、日中に低いと報告されているが、日周鉛直移動 と関連付けて摂食 リズムの要因
について調査 した報告はない。親潮の測点StnTan-1において、有鐘繊毛虫類を除
く餌生物の密度は水深20m以 浅で極大 を示 し、餌は極表膚にしか分布 していなか
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った。E.アα(がcαは・20:00頃にのみ餌の豊富な表層 に分布 し、日中は50-150m層
以深に分布する日周鉛直移動が確認 された(Fig.14)。餌の豊富な0-501n層に出
現 したE.pβc扉c躍の消化管色素量お よび胃充満度は夜間では高 く、日中には低 くな
る日周 リズムが確認された(Fig.15)。W皿asonandCox(1987)は、東部北太平洋
に位置するMontere夕湾のE.p4頃c躍の消化酵素活性が夜間に比べて日中に低 くな
ると報告 している。以上のことか ら、三陸および道東海域におけるE.μc所印 の摂
食 リズムは日周鉛直移動に伴 った分布層の餌密度の変化だけでな く、摂食活性が変
化することによって生 じることが明らかとなった。
4.おわりに
北部北太平洋の海洋生態系における物質循環を解明する上で、且ρπc扉cαの摂食
生態を明らかにすることは非常に重要であると考えられる。しかし、その摂食生態
学的な研究は非常に少なく、周年にわたって調査し定量的に解析をおこなった例は
ほとんどない。本研究では三陸お よび道東海域においてそれを遂行 し・且 ρα(頑cπ
の食性が、従来報告されていたように植物プランク トン食性ではなく、従属栄養生
物、特にカイアシ類が周年にわたって最も重要な餌生物であることを始めて示した。
「本研究によ
って北西部北太平洋の海洋生態系におけるエネルギーの流れは再構築
される必要が認められた。
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論 文 審 査 結 果 要 旨
ッノナシオキアミ恥 ρhαμsεαpαc静cαは北部北太平洋に広 く分布 し,主要漁場 として知 られる三陸お
よび道東沖海域では,カ イアシ類に次 ぐ動物プランクトン群集主要構成種であ り,魚類生産の基盤 をな
している。それゆえ,且pαc`物αの生態と生産性に関する知見は,この海域における低次生産,魚類生
産および物質循環を理解する上で極めて重要である。本論文は,最 も基礎的な知見となる且pαc∫1εcαの
摂食生態の解明を目指 したものである。
従来より,瓦pαc哲cαは植物プランクトン食性であるといわれてきた。しか し本論文の著者は,従来
の方法では,消化されやすい動物プランクトンを定量的に検出することができなかったと考え,特異的
に残存する体の小部分に注目した り,飼育摂食実験を行 うなどして,動物食性の測定を試みた。また,
三陸 ・道東海域におけるEpαc`批αの現存量と分布および食性の季節変化を調査 し各餌生物の重要度お
よび摂食 リズムの解析を総合的に行った。
まず,現場で採集 した且pαcεβcαの胃内容物の:量と組成を調べ,カ イアシ類が最 も重要な餌生物であ
/
ることを明らかにした。珪藻類の殻は咀噌によって破壊されるため,その被摂食量は過小評価されやすい。
その欠陥を補うために消化管内容物量を光合成色素量で測定した場合にも,珪藻がカイアシ類を凌 ぐこ
とは極めてまれであった。また,現存量が大 きい無殻繊毛虫類は,無殻ゆえに胃中に視認されることが
ないために,従前の研究対象からはずされてきたとして,本研究では飼育摂食実験が行われた。その結果,
Epαcε物αが好んで無殻繊毛虫類を摂食することが明らかになった。以上のように,本研究では,カ イ
アシ類および無殻繊毛虫類といった動物プランクトンがE.pαc`物αの主要な餌生物であること,すなわ
ち瓦pαcεβcαの動物食性が極めて強いことを始めて証明することに成功 した。
次いで,且pαc`海αの摂食活動 日周 リズムが調べられた。従来このリズムは,Epαcεガcαが餌生物密
度の異なる表層と深層 との間を日周鉛直:移動することによる見かけ上の現象であるといわれてきた。本
研究では,表層で採集された個体だけを対象 として,胃充満度および消化管色素量がともに夜間で高く,
日中には低 くなることを見出した。すなわち,且pαcε伽 αの摂食リズムは,日周鉛直移動に伴って受動
的に現れる現象ではな く,瓦pαc珈αの自律的な摂食活動コン トロール能を表わしていることを明らか
にした。
以上のように,本論文は,瓦pαc静cαの動物食性が強いこと,猷 ραc爺cαが無殻繊毛虫類 を積極的に
摂食すること,且pαcεβcαが能動的に摂食 リズムをコントロールしている事実を,初めて示 し得た。こ
れらの知見は,海洋生態系における物質循環あるいは低次生産層から魚類にいたる食物連鎖構造に関す
る知見を改変するものであり,生態学的にも水産学的にも価値の高い知見である。よって審査員一同は,
本論文の著者に博士(農 学)の 学位を授与することが適当であると判定 した。
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